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Abstract - 기존 레지스터컨트롤러는 스케닝 헤드를 이용하여 인쇄를 
하였으나 기존 인쇄방법은 펄스의 시간과 시간차를 이용하여 인쇄물의 
에러의 차이를 보여줬다. 기존의 스케닝 헤드식 레지스터컨트롤러는 오
차가 100[um]인 반면에 영상처리를 이용함으로인해 오차의 범위를 
10[um]로 보다 정밀하게 인쇄를 할 수 있으며 이는 전자인쇄 오차 범위 
안에 들어간다. 그리하여 본 논문에서는 영상처리를 이용하여 오차의 범
위를 10[um] 이내로 들어오게 하는 위치제어알고리즘에 대하여 연구하
려 한다.

1. 서    론

 최근의 전자인쇄에서는 Sectional 타입의 인쇄기가 사용되고 있다. 메
인 모터 하나로 구동되는 방식에서 축을 없애고, 각 인쇄 실린더를 개별
적인 모터로 구동하는 방식이다. 이러한 Sectional타입의 장점은 고속 
인쇄가 가능하며, 각 인쇄 부분에 대하여 빠른 오차 보정이 가능하고, 
주변 shaft등을 없애 구조적으로 간단해지는 등의 여러 장점을 가진다. 
하지만 Sectional타입의 인쇄방법은 인쇄오차범위가 [100um]인 반면에 
영상처리를 이용하여 [10um]이내의 오차 범위를 가지게 하는 위치제어 
알고리즘 개선에 관한 방법을 구현해 보고자 한다.
 

2. 본    론

  2.1 인쇄기의 기본동작
  최근의 인쇄기는 Sectional 타입의 인쇄기가 많이 사용되고 있
다.Sectional 타입의 인쇄기란 메인 모터를 축에 물리는 방식에서 
벗어나 각 도마다의 모터를 개별적으로 구동하여 각각의 오차를 
각 도의 모터로 속도제어를 하는 것이다. 이는 각각의 도를 구동
하기 위한 모터 드라이버를 사용하여 구동을 하고 이 모터는 
PPC를 통해 제어된다. 각 도의 1회전마다 광센서를 통해, 원단에 
인쇄되는 레지스터 마크를 입력 받고 에러를 생성한 후 인접한 
도와의 비교를 통해 오차를 계산한 다음 네트워크를 통하여 레
지스터 컨트롤러와 PPC에 전송하게 된다. 레지스터 컨트롤러는 
전달 받은 오차의 양을 화면에 출력하여 인쇄 상황을 파악할수
있게 하며 PPC는 전달받은 오차의 만큼 각 도의 상을 조절하여 
오차를 보정하게 된다.
 보정방식은 레지스터 컨트롤러의 Pulse형태로 보정파형을 받은 
다음 PWM을 이용하여 미리 정해져 있는 각도만큼 각도를 조정
하게 된다. 정해져 있는 보정의 양은 센서의 타입이나 성능 등을 
고려하여 조정된다. Sectional 타입의 인쇄기 개념도는 <그림 1>
에서 보이는 바와 같다.       

 

         <그림 1> sectional 방식의 인쇄기 개념도

  2.2 기존의 위치제어  
 기존의 위치제어는 동일한 시간대에 T1, T2신호가 같이 나온다면 
에러가 없는 것이고 차이가 있다면 에러가 존재하는 것이다. T1T2 
Pulse의 간격과 인쇄기의 속도를 계산하여 중점에서 떨어진 위치를 알 
수 있다. <그림 2>는 펄스 간격 차에 의한 제어 개념도를 보여준다.  

   

<그림 2> 기존 위치제어 개념도

  2.3 영상처리를 이용한 위치제어
  기존의 T1T2의 Pulse형식이 아닌 영상처리를 이용하여 위치제어를 
하게 된다. 영상처리의 해상도는 1280*1024의 해상도를 가지며 1Pixel은
10[um]이며 영상이 1Pixel의 오차가 발생할 경우 10[um]의 오차가 발생 
한것 과 같은 것이다. 기존의 스캐너 방식을 이용한 방법으로는 10[um]
이내의 정밀도를 가지기 어렵기 때문에 보정 정밀도가 높은 영상처리를 
이용해서 위치제어를 한다.

  2.4 레지스터컨트롤러 위치제어 알고리즘 설계
 GUI 기반의 LabVIEW를 사용함으로서 개발 시간의 많은 단축을 가져 
왔다. 텍스트 기반의 C언어를 이용 할 때에 비하여 약 10배 이상의 빠
른 구현시간을 가져왔다. 또한 개별적인 UI제작이 필요 없는 부분도 상
당한 장점이 되었다. <그림3>은 레지스터마크의 분포도를 나타낸 것이
며,<그림4>는 카메라를 이용하여 영상을 수집한 상태를 보여준다. 카메
라의 FOV영역은 1280 * 1024 Pixel이며 1Pixel은 각각 10[um]의 해상
도를 보여주게 된다. 각 도가 인쇄될 부분의 중점을 미리 설정을 해두고 
영상을 수집하게 되면 수집된 이미지와 미리 설정해둔 중점과의 Pixel차
이를 계산하여 에러를 계산하게 되는 것이다.

                     

<그림 3> 레지스터마크의 분포도

                     

<그림 4> 카메라를 이용하여 영상을 수집한 상태

 2.5 실험 결과
 <그림 5>는 레지스터마크가 인쇄될 중점과 실제 수집된 영상의 오차
를 dx,dy로 연산 항을 보여준다. 이 부분을 통하여 카메라의 실제 동작
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시 데이터의 확인 및 조정이 가능하다. 카메라를 통하여 레지스터마크의 
중심점 오차를 비교 계산하였다. 영상의 오차를 비교 연산한 후 이 오차
값에 대한 보정을 실시하여야 한다. 오차보정은 산업용컴퓨터를 이용하
여 카메라에서 수집된 데이터 값 dx,dy를 받아서 모터에 보내줌으로써 
보정작업을 실시하게 된다. 
① - 현재 수집되고 있는 영상처리 상황
② - 기준마크와 수집된 영상마크의 점수 표시
③ - 기준마크의 상태
④ - 수집되고 있는 마크의 데이터 값 비교

<그림 5> 레지스터마크 중심점 오차 측정

<그림 6>각각의 레지스터마크 거리가 다른 것을 보여주며 거리가 다르
다는 것을 보여준다. <그림 7>은 1도와 2도의 dx, dy와 영상처리후의 
시간 데이터를 보여준다. 이는 카메라의 영상처리 속도를 알아보기 위함
이다. 각각의 레지스터마크간의 거리가 다르기 때문이다.

<그림 6>레지스터마크간의 거리

<그림 7>은 모터의 회전속도에 관하여 d1,d2,d3에 걸리는 t1,t2,t3시간을 
나타낸 것이다.     

<그림 7> 영상처리 데이터

 영상처리를 제대로 하기 때문에 <그림 5>의 중심점 오차 측정의 데이
터를 가지고 보정파형을 내보내 주는 것으로 에러를 보정하게 된다. 
<그림 8은 > 레지스터 마크 중심점 오차에 대한 에러보정파형을 보여
주는 것으로 ①에서 기존의 스케닝 헤드 신호를 대 신하여 센서의 펄스
를 받으며 ②에서 센서의 펄스를 받아 카메라가 영상 수집을 하기위한 
트리거 펄스 ③ 영상 수집 후 dX의 에러보정 파형을 내보낸 것이다. ④ 
영상 수집후 dY의 에러보정 파형을 내보낸 것이다.

<그림 8> dX,dY에대한 에러보정 파형

 모터의 속도가 증가함에 따라서 영상의 왜곡현상이 심해지게 된다. 
<그림9>는<그림5>에서 카메라에서의 중심점 오차비교한 데이터를 
TCP/IP통신으로 산업용컴퓨터 cRIO로 전송한 것을 보여준다. 

<그림 9> 산업용컴퓨터에서의 데이터 처리

 카메라는 트리거신호를 받아 영상을 수집한다. d1,d2,d3사이에 다른 노
이wm 신호가 없다면 문제가 없지만 노이즈성 신호가 발생한다면 레지
스터컨트롤러마크의 문제점이 발생할 수있다 레지스터마크간의 거리를 
알고있다면 d1,d2사이에 신호를 무시하고있는 센서 disable time을 보여
준다.

<그림 10> Disable Time 

3. 결    론
 기존의 그라비아 인쇄에서의 스캐닝헤드 방식은 스케닝 헤드 문제로 
인하여 정밀도가 100um수준에 머물러 있었다. 그러나 영상처리를 함에 
있어 기존방식에 비해 10um 수준으로 해상도를 높혔고 해상도를 높힘
으로 인하여 레지스터 마크에 대한 오차를 줄일 수 있으며 레지스터마
크의 오차 보정을 손쉽게 함을 확인 할 수 있었다. 추가적으로 10um의 
해상도는 전자인쇄에도 적용할 수 있는 해상도로 이를 통하여 전자 인
쇄 분야에도 적용 할 수 있을 것으로 예상 된다
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